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臭氧是一种强氧化剂
,

其氧化能力仅次

于氟
,

比氯大一倍
�

臭氧净化的特点是在低

浓度下也能瞬间完成氧化反应
,

并且没有永

久性的残余
�

臭氧能有效地去除废水中酚
、

氰化物
、

硫化物
、

油类化合物
,

并有很好的脱

色
、

除臭
、

杀菌能力
�

我厂裂解炉处理能力为 � � � � � 吨 �年
,

对

于小石油化工厂排出的
“
三废

”
能否妥善处

理
,

是能否迅速发展的关键问题之一 我们

对重油裂解废水进行了臭氧 氧化法 处理试

验
,

经过小试和中试
,

证明此法是可行的
�

废

水经过处理后各项水质指标都能达到国家排

放标准
,

净化后水质清晰
、

无色
、

无焦油味
,

特

别是有毒物质酚和氰化物的去除可接近地面

水的水平
�

目前处理成本还较高
,

耗电量较

大
,

但随着
“三废

”

治理技术的提高和改进
,

成

本也将不断下降
,

可以预计臭氧氧化法将发

展成为处理工业废水的重要方法之一
本文主要介绍臭氧处理裂解废水的工艺

及影响处理效果的各项因素
�

关于臭氧的制

备工艺和设备以及裂解废水臭氧氧化处理设

备不详述
�

�一 � 毫克�升
,

硫化物
� �一� 毫克�升

,

油分 �

� �一� �毫克�升
,

� � � � � � �一 � � � 毫克�升
�

重油裂解废水臭氧处理工艺

重油裂解废水在进入臭 氧 氧 化 法 处 理

前
,

首先经过斜板隔油一二次浮选一砂滤器
,

使废水中含油量降低至 �� 一�� 毫克 � 升
,

除

去悬浮物
,

并调节酸碱度
�

在进入臭氧氧化

处理前的水质情况如下
�

水质呈黄褐色
,

焦油味
�

温度
� � �� ℃

,

� � � ��
�

�
,

酚类
� �一� 毫克 �升

,

氰化物
�

�
�

废水具氧化处理工艺及实验装盆

�� � 实验室静态鼓泡塔
�

用硬聚氯乙烯管或硬质玻璃管制成直径

为 � � 毫米
、

高 � 米的塔
�

塔底装有玻璃砂芯

分布板
�

塔顶可加料及排出尾气
,

下部有一

出水口供取样与排水用
�

�� � 价� �� 毫米塑料塔
�

硬聚氯乙烯塔
�
直径 � �� 毫米

,

高 � 米
,

塔底部装有用孔径为 �� 微米的微孔塑料板

�板厚为 � 毫米�做成的气体分布器
,

进水管

距塔底高为 �
�

� 米
,

由塔底出水
,

液面高度由

出水平衡管的高度变化来调节
,

变化范围为

距塔底 �
�

�一�
�

� 米之间
,

塔的上
、

中
、

下三处

开有三块有机玻璃视镜以观察塔内情况
�

在

此塔中加入 �� � �� 的瓷环填料 �
�

� 米高
,

塔

底改用多孔管分配臭氧化空气时则可将此塔

改成填料鼓泡塔
�

�� � 币� � � 毫米塑料塔

硬聚氯乙烯塔
�
直径 � �� 毫米

,

高 �� �

米
,

塔底部有一气室
,

上安有七块有效直径为

价�� 的 � � 玻璃砂滤
,

或有效直径为 价�� 的打

有 �
�

� 毫米孔 �� 个的多孔聚氯乙烯板
,

作为

气体分布器
�

气体分布器上面装有一塑料格

栅用来安放 �� � �� 瓷环填料
,

在瓷环填料

的底层用整齐排列的两层 �� � �� 鲍尔环垫

在塑料格栅上
,

填料总高度是 �
�

� 米
,

进水 口

高 ,
�

� 米
,

塔底出水
,

塔内液面高度由出水平

衡管调节
,

一般固定在 �
�

� 米上
,

装有三面视

曰目弓沁
�

�
�

� …



镜以观察情况
�

�
�

废水各组分单独的奥氧化行为

重油裂解废水中主要有 害 成 分 为 氰化

物
、

硫化物
、

酚类化合物
、

油分以及部分芳烃

等
�

试验是在实验室静态鼓泡塔中进行
�

试验条件
� 原水先调 � � 到预定值

,

加

入量为 � 升
,

每次取样 �� 一�� � 毫升
,

室温操

作
�

臭氧浓度为每升 �� 一 �� 毫克
,

鼓泡气速

约 �
‘

� 升 �分
�

��� 硫化物的臭氧化行为
�

硫化物是一种较强的还原剂
,

从它的氧

化还原电位来看 �凡 ��

一
�� � �� ����

。
争

�

一
。

�

� �� 是很易被氧氧化的
,

其氧化产物是一系

列含氧酸根
,

最终为硫酸根
�

�一 � � �

一
� � 犷 � � � �

� �� �

然而
,

由于硫的含氧化物是十分复杂的
,

而与

其对应的硫的含氧酸根也就十分复杂
�

随着

反应条件的变化
,

硫化物的臭氧化产物也就

十分复杂
�

按式 �� �
,

硫化物的臭氧需要量

是 � 毫克一�
�

�毫克一�
一 ,

然而实际上不需这

么多
,

这就说明了反应的复杂性
�

硫化物的水溶液不稳定
,

在酸性条件下

会生成硫化氢而逸出
,

只有在碱性条件下还

比较稳定
�

以硫化钠为代表
,

将其水溶液加

碱升高 � � 值后进行试验
�

原水 � � 一 ��
�

� �
,

�一 浓度为 ��
�

� 毫克 �升
�

结果示于图 ��

从图 � 中可以看出随臭氧消耗量的增加

硫离子浓度逐渐下降
,

而硫离子的去除率则

升高
�

同时可以看出
,

随着氧化过程的进行
,

溶液的 � � 值不断下降
�

这是 由于生成了一

系列酸性较强的硫的含氧酸根造成的
�

�� � 酚的臭氧化行为
�

酚的臭氧化最终产物是二氧化 碳和 水
,

其中间产物则为一系列的醛
、

酸等
�

因此
,

在

碱性条件下是有利于反应进行的 据报导
,

臭氧氧化一元酚时 � � 最佳值为 �
�

� ,

如 � �

� �� � 和 � � � � 时臭氧化作用将明显减

弱
�

当 � � 为 � �� 时
,

氧化 � 克酚需耗臭氧

�� �一�
�

� 克
,

而在 � � 为 ��
�

� 和 � 时
,

则臭氧

耗量分别增加到 �
�

� 和 � 克
�

我们用起始浓

度为 �� 毫克 �升的酚溶液
,

在 � � 一 �� 时
、

去除 � 克酚约耗臭氧 ��  克
�

图 � 绘出了酚起始浓度为 �� 毫克�升左

右的酚溶液在投加臭氧后 �� 值的变化
�

由

图可见
,

随臭氧消耗量的增加
,

溶液的 � � 值

逐渐下降
�

�
杯���尸

,

�
�
�

�
�

��� �

毛

酌起始浓度一�� 毫克升

一六一一亩一一六
�

一炭淤
�
万兹一万犷

卜���

磊��
��
篡
‘

罗
�

�拯
‘

�

�场

氏八八卜�比�
�

��
�

� � � � � � � � � � �

� 。
消耗量 � 毫克一 � � ’

升一 �
� � �

图 � 硫化物溶液的臭氧化行为

� �消耗量 �毫克一 �
��升一 � � � �

图 � 酚溶液的 � � 值与臭氧消耗量的关系

我们对低浓度酚 � �
�

� 毫克 �升 �在臭氧氧

化时 � � 值的影响作了试验
,

结果也是 � � 值

高时对去除酚有利
�

� � � 氰化物的臭氧化行为
�

资料报导
,

在碱性条件下 � �� � �� 左

右 �臭氧的去氰能力较强
,

氰离子被氧化为毒

性小得多的氰酸根离子
�

其反应式为
�

��
一

� � ,

一
� � �

一
� � �

� � �

按此反应
,

理论上氧化 � 克 � � 一
需臭氧 �

�

� �

克
�

图 � 是我们根据资料
�

的试验数 据 进 行
�

上海石油化工总厂与上海化工学院 《用矣氧处理晴
纶废水的科试阶段小结 � � �

》
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图 � 在不同 � � 值下臭氧投加量与废

水中氰化物去除率的关系
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图 � 氰离子去除率与臭氧消耗量的关系

了一些计算所得的结果
,

曲线是在 �� 一 起始

浓度为 � �一 � �� 毫克 �升的条件下用 � � � 作

为氰化物的代表而得出的
�

从图中可以看出

随着溶液 �� 值的增高
,

去除率亦逐步提高
�

但是
,

当氰离子浓度降至 �一� 毫克 �升左右
,

要使其浓度进一步降低
,

就要投加较大量的

臭氧
�

此时
,

单位重量氰离子所消耗的臭氧

量大大超过 �
�

��
�

这是由于一部分臭氧消耗

在氧化已产生的氰酸根离子上的缘故
,

见反

应 � � 

!∀#∃一 十 H ZO + 30 3

一ZHCO子 + N
Z
个 + 3O

Z
t (3)

(4 ) 苯与甲苯的臭氧化行为
:

在重油裂解废水中还含有少量的低级芳

烃
,

主要是苯与甲苯
.

为了选择合适的处理工艺
,

我们只对在

不同 州 值时苯和甲苯被臭氧氧化的行为做

了一些初步的试验
.
其结果是

,

一般在碱性

条件下苯与甲苯的去除
,

比在中性条件下为

好
.

从以上试验可以看出
,

硫化物
、

酚
、

氰

化物和芳烃在碱性条件下的臭氧化都比在中

性或酸性条件下有利
.
但 pH 值过高则会产

生下列缺点
,

首先
,

会增加臭氧的分解
,

由于

在州 > 10 的情况下臭氧在水中的溶解度大

大降低
,

臭氧在水中的存留半衰期大大缩短
,

必然导致臭氧耗量增加
.
第二

,
p

H 值高
,

则

使处理后的水的 pH 值高于排放标准
,

这就

100 200 店石心 400 500

0 3投加量 (毫克/升一H
ZO )

图 5 在不同 pH 值下臭氧投加量与废

水中硫化物去除率的关系

.
g

。

5

(谈)并淡稍口OU

0 3投加量 (毫克/升一H
ZO )

图 6 在不同 p H 值下臭氧投加量与废

水中 C O D 去除率的关系



必须再增加一道中和工序
.
因此

,

选择适当

的 pH 值将是确定处理实际废水时的一个重

要参数
.

3
.
不 同 pH 值对处理效果的影响

用 中600 毫米塑料塔在静态和动态条件

下都做了不同 pH 值对酚
、

氰化物
、

硫化物
、

油类和 c0 D 等去除率影响的试验
.
静态试

验结果示于图 4
、

5

、

6

.

由于尾气臭氧浓度很

低
,

因此图中标明的臭氧投加量实际接近于

臭氧消耗量
,

动态试验列于表 1

表 1 不同 pH 值时动态试验的结果

编编 号号 061555 0 61666 061777

pppH 值值 进水水 10
.
222 11

.
444 8

。

333

出出出水水水水水水水水水水水水水水 7777777
.
888 7

.999 6
.111

33333333333333333333333
.
63333333333333333333酚酚酚 进水水 0
.
03222 3 .4555 4

.
7333

(((毫克/升))) 出水水 99.000 0 .0 1444 0
。

0 2 444

去去去除率率 0
.
9666 9 9.66666666666

%%%%%%% 0
。

3
88888

9 9

.

555

66666666666666666666666 0

.

4444444444444444444

氰氰化物物 进水水 22 000 2
。

0
222

0

.

9 弓弓

(((毫克/升))) 出水水 2
.8666 0

。

4 22222222222去去去去去去去去除率率 8夕
.
000 7 9

.
333 0

.
888

油油 类类 %%% 31888 22
。

888 1 8

。

888

(((
毫克/升))) 进水水 223

.
444 10

.
444 17

.
444

出出出水水 2 9
.8888888888888去去去除率率 l 。

3 66666
1

4

。

牛牛

%%%%%%% 1
。

8
1111111111111111111

进进进进进进进进水水水 54
.
444 17

.
222

CCC O DDD 出水水水 28999 387
.
弓弓

((( 毫克/升))) 去除率率率 15888 20 9
。

lll

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

4
5

.

333 斗6
.
111

硫硫化物物 进水水水 0 。

6 斗斗 O
。

4 牛牛

(((毫克/升))) 出水水水 0
.
夕000 0

.
7 000

去去去除率率率 19000 15777

%%%%%%%%%%%%%

矣矣氧投加量量 169999999

(((毫克/升)))))))))

从图 5 可见
,

从最后去除率看
,

p
H 值升

高对硫化物的去除是不利的
.
但在一开始投

入臭氧时
,

碱性条件下的氧化效果却比酸性

条件下好得多
.
从图 1看

,

当起始PH ~ 10
.
8

时
,

其最后去除率也能达 79 务左右
,

但此时

州 值已降到 7
.
可是在实际情况下废水的

pH 值只降到 8. 5
,

因而其最后去除率并不如

纯物质时理想
.
在酸性条件下

,

硫化物的去

除率随臭氧投加量的增加
,

也就是吹气量的

增加而升得较快
,

这可能包含了吹脱的因素
.

因此在臭氧投加量为 10 0一300 毫克/升
一废

水时
,

碱性条件依然是可取的
.

从图 6 可见
,

p
H 值的升高对 Co D 的去

除是有利的
,

要强调的是 co D 只是一个综

合指标
,

这里只是指重油蓄热式裂解废水的

c o D 而言
.
由图中曲线可以看出

,

在投加量

较低时
,

只要 pH > 7其氧化效果都差不多
,

当投加量增大后
,

碱性条件比中性与酸性更

有利
.

至于酚的去除率
,

在各种 pH 值下都达到

95 外 以上
,

一般为 98多
,

处理后的含酚量均

达 10一
,

毫克/升数量级的水平
.

动态试验是在 币600 毫米塑料塔内进行

的
,

以微碱性条件和碱性条件对废水处理效

果作比较
.
试验条件

:

废水流量
: 1
.
5 米丫小时

液面高
: 4. 2米

废水在塔内停流时间
: 43 分

臭氧化空气流量
: 25 米丫小时

臭氧化空气浓度
: ~ 10 毫克/升

从图 4 中可以看出
,

氰化物去除率随 pH

值的升高而升高
.
当 pH 为 4. 6 时氰化物几

乎不能被臭氧去除
,

只有升至 10
.
7 时才能有

效地去除
.

4
.
臭氧的消耗量

从各个组分的臭氧化行为来看
,

其共同

规律是
:
(1) 在高浓度下较易被臭氧分解

,

在低浓度下则较难 ; (2 )
.
氧化 生毫克毒物的

臭氧耗量在低浓度下比高浓度下大得多
.
所

以
,

如果要将这些物质全被臭氧氧化分解
,

则

往往需要投加化学计量的 4一5 倍的臭氧方

能达到
.



在我们所处理的重油裂解废水中
,

酚
、

氰

化物
、

硫化物及油类的含量都较低
,

只几个毫

克/升
,

所以消耗的臭氧量很小
.
较多的臭氧

是消耗在有机物及其它还原性耗氧污染物所

构成的 cO D 的降低上
,

一般 CO D 指标较高
,

可达 300 一40 0 毫克/升
,

甚至更高
.
一般一

个分子的臭氧中只有一个活性氧原子
,

所以

将 co D 从 300一40 。毫克/升降低到国家暂

行排放标准 10 0 毫克/升
,

每升废水要投加

石00 一90 0毫克的臭氧
.
从静态试验中可以看

出
,

如 pH ~ 10
.
5 时

,

酚
、

氰化物等主要有毒

物质都比 c0 D 优先被氧化
.
因此

,

讨论臭

氧的消耗量时
,

只讨论臭氧消耗与 C O D 的关

系
.

在动态和静态两种条件下
,

对 c 0D 的去

徐与臭氧投加量的关系进行了试验
.
我们将

数据换算成每公斤臭氧去除的 C O D 公斤
,

即

△[c 0 D ]/ △[0
3
] 对臭氧投加量作图

,

结果示

于图 7
.
从图中可以看出

,

随着废水中剩余

c O D 的下降
,

臭氧氧化 cO D 的能力大大下

释
.

1.50!

的臭氧量基本保持在 1
.
7一2

.0公斤 水平上
.

这个值比去除一公斤 C O D 需消耗三公斤 臭

氧这个值要小
,

可能是一部分 co D 能被空气

氧化或与臭氧分子作用生成过氧化物后再进

一步分解的缘故
.

臭氧的消耗量是一个受多方面因素影响

的指标
,

它将随废水水质
、

p
H 值

、

水温
、

接触

器的形式等许多因素的变化而变化
,

上面所

得的值只限于我们采用的工艺条件
.

5
.
臭氧的浓度对处理效果的影响

臭氧净化废水是气液两相的氧化 反 应
.

按通常概念
,

认为臭氧化空气中的臭氧先溶

于废水中
,

废水中的有害组分并不进入气相
,

臭氧在废水中扩散与废水中 的 有害组分 反

应
。

如果反应速度极快
,

则反应是在气液两

相接触的界面
,

或靠近界面的
“
液膜

”
内完成

的 ;如果反应速度较缓慢
,

则反应是在液相主

表 2 奥氧浓度对处理效果的影响

编 号 N 12 { N 13

臭氧浓度

(毫克/升)

7
.8。

}

, 0
.
0 2

1

, 7
.
。

臭氧投加量

(克 0
3
/吨水)

C O D

(毫克/升)

进水

出水

337 厂一舀于一}

p且= 10 75 酚

(毫克/升)

进水

出水

”
·

6 ,

}

’
·

6 ,

{

’
·

6 ,

0
.
0 0 5 汉J不 出

勺O划心\�QO��心

P H 二 4
.
弓

P H 二 9
.
0

P H = 8
,

5

氰化物

(毫克/升)

100 200 300 400

0 3投加量克一0 3/米
3
废水

图 7 △ [C o D ]/盛 [0
3
] 与 0

3
投加量的关系

油 类

(毫克/升)

我们用废水经两塔串联
,

臭氧并联通人

豹方式对废水进行两级处理来观察臭氧的消

耗情况
.
从实验数据看出多数 C O D 是在第

一级中去除的
,

此时消耗臭氧较多
,

臭氧的利

用率亦高
.

水质有所波动
,

但去除一公斤 c 0 D 所需

硫化物

(毫克/升)

进水

出水

进水

出水

进水

出水

进水

1
.
09

0
.
35

PH 值 。 *
1

8
.
1 ,

1

’
8

:

2 。

}
7
.
9 9

臭氧耗量
克 0

3
/克 C o D



体内进行
.
对于前者说臭氧分子克服由气相

向液相的传质阻力将起控制作用
,

而对后一

种情况
,

臭氧的溶解将是次要的
,

克服化学反

应动力学的阻力将起控制作用
.

当提高臭氧化空气中臭氧的浓度
,

即增

加其气相分压时
,

会使其液相平衡浓度也相

应增加
.
如果是传质控制

,

则增加臭氧浓度
,

将使反应物浓度在反应区下降更快
,

处理效

果显著改善
.
如果是反应控制

,

则对处理效

果没有多大改善
.
结果列于表 2

.

从表 2 数据可以看出
,

臭氧浓度的变化

对处理影响不大
.
当然也不能因而断言

,

对

重油裂解废水的臭氧氧化就 是化 学 反 应 控

制
.
由于与气相反应物浓度无关这一事实

,

至少可以说明氧化反应在液相中进行
,

在我

们所试验的条件下
,

化学反应控制所起的作

用要大些
.

6
.
温度对去除效果的影响

温度可以从三个方面产生影响
:
第一

,

改变臭氧在水中的溶解度
,

从而影响处理效

果 ; 第二
,

使氧化速度发生变化
,

从而影响处

理效果 ;第三
,

使臭氧的氧化
一还原电位变化

,

同样影响处理效果
.
关于这个问题

,

可分别

加以讨论
.
首先

,

温度升高
,

臭氧在水中的溶

解度将降低
.
臭氧在水中的溶解度可以用臭

氧分配系数或称臭氧溶解度系数 R
,

表示
:

溶解在 1 升水中臭氧的毫克数

在 1 升空气中臭氧的毫克数

随着温度升高
,

R

,

迅速下降
.
在 20 ℃ 时

,

天
,

约为 0
.
2 8 ,

而 40 0c 时 R
,

为 0
.
12
.
如果臭

氧在臭氧化空气中的浓度维持恒定
,

则 40 ℃

的水中臭氧含量只为 20 ℃水中臭氧的 43 多
,

对气液界面传质控制的系统来说
,

温度升高

将会使处理效果明显降低
.
但是

,

若从动力

学角度考虑
,

当温度升高将使氧化反应速度

加快
.
所以对化学反应控制的系统来说

,

温

度升高将会使处理效果明显提高
.
最后

,

如

果从氧化
一还原电位的角度来考虑

,

我们可以

看到
,

在碱性条件下
,

当臭氧氧化其它物质

时
,

其反应为
:

0 3 + H ZO + Ze不; 生 O : + ()H
一

(
4
)

其还原电位 E 为
:

E 一 E 。
+ 叮

In一兰坦七
F

a Zo , ; 一

式中
: 尸

—
在碱性条件下臭氧的标准还原

电位 (l
.
24v )

R

—
理想气体常数

了

—
绝对温度

F

—
法拉第常数

ao
,

—
臭氧的活度

aO
H一

—
OH一的活度

从式 (4 ) 中可以看出浓度升高时
,

其还原电

位升高
,

即臭氧的氧化能力也提高
,

因此
,

升

高温度也将改善处理效果
.
当然

,

这也是指

化学反应控制的情况而言
.

我们作了废水温度对处理效果影响的试

验
,

结果列于表 3
.

从表 3 数据可以看出 45 ℃ 时氧化效 果

显然比 27 ℃ 时要好
.
这进一步说明我们的

系统是化学反应控制所起作用比传质控制所

起作用大
.
另外

,

温度高有利于反应的进行
,

这在工艺上实现起来比较有利
,

因为从二级

浮选出来的废水温度都在 40 一50 ℃
,

这样的

表 3 废水温度对处理效果的影响

编编 号号 温度(℃))) 矣氧投加量量 C O I) (毫克/升))) 酚(毫克/升))) 氰化物 (毫克/升))) 油类(毫克/升))) 硫化物(毫克/升)))

克克克克克克克克克 0
3
/吨水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水进进进水水 出水水水 进水水 出水水 进水水 出水水 进水水 出水水 进水水 出水水 进水水 水 出出

WWW
一
lll 2 777 2 222 1 7 222 2 9 2

。

333 1 4
8

。

222 3

.

呼000 0
。

0 1 888
0

.

7 777
0

。

4 444
2

1

.

222
8

222 0

。

6
斗斗 0

。

2 666

WWW

一
222 呼555 3333 15 9

.
弓弓 3 4 555 1 13

。

888 3

.

5 555 0

.

0 2 444 1

。

2 555 0

.

1 6 555 2 7

.

555 7

.

666 0

.

3
888

0

。

1 3



水可以不经冷却而直接进行臭氧化处理
.

7
.
不同接触时间的影响

在动态试验中
,

接触时间是个很重要的

参数
,

接触时间太短臭氧来不及与有机污染

物质作用就 已逸出
,

尾气中臭氧浓度增加
,

降

低了臭氧利用率
.
但是

,

接触时间过长则降

低设备利用率
,

而且会使臭氧的分解增强
,

从

而加大了臭氧的耗量
.
因此

,

选择一个恰当

的接触时间甚为重要
.
对气液相反应来看

,

接触时间以液相在反应器内的 停 留时 间 计

算
,

即

, 一 旦
Q

pH 值;其二是中间加碱调 pH 值
.
中间加碱

的目的在于使一些在弱酸条件下较易氧化的

物质在第一氧化器中去除
,

另一些在碱性条

件下容易去除的物质则在调节 pH 碱性后在

第二氧化器中去除
.
我们想通过这样的方式

来更进一步提高废水净化效果
.
对初期调节

pH 的流程一
,

在臭氧氧化这一步我们也 试

验了用二级处理的办法
,

即废水串联地流经

第一氧化塔与第二氧化塔
,

臭氧则并联地从

两塔底部通人
,

这样可以减小每塔中的气液

比
,

降低尾气的臭氧含量
,

提高臭氧的利用

率
.

30 % 碱液 反冲洗水
尾气

净排化水放
式中: t

—
液体在反应器中停留时间 (小

时 )

V

—
反应器的自由体积(米

‘

)

Q

—
液体流量(米丫小时)

我们用 小1 1 2毫米塑料塔
,

加上填料后
,

对不同接触时间进行了试验
.
由于臭氧浓度

对处理效果的影响不大
,

所以
,

我们在改变液

体流量的同时
,

也改变臭氧的浓度以保持臭

氧的投加量基本一致
.
从试验结果看

,

接触

时间在 12 分钟以上其处理效果基本上差 不

多
.
见图 8.

废
水

调调节池池池 过滤器器器
一

臭臭
氧氧氧氧氧氧氧氧氧氧氧氧氧氧氧

接接接
触触
...

器器器

臭臭氧发生器器

图 9 流程一

酚

氛化物

尾尾气吸吸

收收塔塔

调调节池¹¹¹¹¹¹¹¹

第第第第第第第第第第 第第

氧氧氧氧氧氧氧氧 氧氧
化化化化 调节节节 化化
器器器器 池ººº 器器

臭臭氧发生器器

图 10 流程二
(欲�哥菠刊

硫化物

10 15

接触时问 (分)

图 8 不同接触时间对毒物去除率的影响

8
.
流程的选择

根据影响处理效果的各项因素试验
,

我

们选择了两个流程
:
其一是初期加 碱 调 节

结 束 语

研究结果表明
:

( 1) 臭氧对废水中的酚
、

氰化物
、

硫化

物
、

油分等组分在碱性条件下都有较好的去

除效果
.
臭氧净化后的水质清晰

、

无色
、

无焦

油味
.

(2) 臭氧浓度与处理效果影响不大
,

主

要取决于臭氧的投加量
.

(3) 随着废水温度的升高
,

臭氧化反应

速度加快
,

处理效果有明显的提高
.



烟 尘 和 烟 气 测 试 仪
中国医学科学院卫生研究所卫生防护研究室

工业污染源排出的烟尘和烟气
,

常具有

浓度高
、

温度高
、

湿度大及有腐蚀性等特点
,

对其监测所用方法和仪器
,

就与一般用于车

间和大气测定的不同
.
至 目前为止

,

对烟尘

和烟气的排放监测
,

国外一般也还停留在现

场定期采样带回实验室分析这一水平
,

尚无

可供广泛使用的连续自动监测的仪器
.
我们

于 1974 年参考国外资料自己动手研制 了 一

套烟尘和烟气排放监测用的仪器
.
三年来

,

在各地办短训班和现场实际应用证明
,

它们

达到国外较好的水平
,

现将仪器的特点和性

能介绍于下
:

烟道内部采样
,

整个仪器的外形如图 1
,

包括

滤筒
、

采样管和测量箱三个部分
.

1
.
滤筒

:
分玻璃纤维滤筒和刚玉滤筒两

种
.
玻璃纤维滤筒用无碱超细玻璃 纤维制

成
.
滤筒直径 32 毫米

,

长 12 0 毫米
,

厚 0
.
7一

0.9 毫米
,

重约 2
.
4 克

.
刚玉滤筒用细的白刚

玉砂制成
.
滤筒的直径 28 毫米

,

长 100 毫

米
,

厚 1
.
5一2毫米

,

重量比玻璃纤维滤筒要大

得多
,

约为 4 , 克左右
.

2
.
采样管

:
分玻璃纤维滤筒采样管和NlJ

玉滤筒采样管两种
.

烟 尘 测 试 仪

一
、

组成

烟尘测试仪采用滤筒作为捕尘装置
,

在

O

臀曝
愁熟锌

图 2 玻璃纤维滤筒采样管

图 1 烟尘测试仪外形

玻璃纤维滤筒采样管的构造见 图 2
,

滤

筒装人滤筒夹后
,

靠人口处的两个锥度相同

的圆环夹紧
,

使之不漏气
.
在滤筒外还有一

个内径比滤筒稍大一些的多孔不锈钢 筒托
.

当烟气中夹带水滴打湿滤筒或在高温下采集

较细的尘粒时
,

滤筒阻力增大强度降低
,

在

此情况下
,

不锈钢筒托就能防止滤筒破裂
.

刚玉滤筒采样管的构造见图3
,

滤筒夹与

前者不 同
,

滤筒从滤筒夹支架底部插人
,

然后

.昭 , . 嘴》 .月, . 心 , . 《 , . ‘ , . ‘> . 端盆. . <
, . 嘴口. .月> .裙》 .‘ 笋 . 破 , . 招) .昭> .心, . 砚》 “》

.心, .月, .心, . 心, .嘴, . 嘴》 .嘴> . ‘
,

. 心, . 记, .
‘

, .咬> . ‘, .峨 , . 峨, .
‘ , ‘口 ,

二
司口, . ‘> .‘> .碱 , . ‘> 《, 二 ‘》 .裙, . 碱, . ‘ ,

(
4

) 裂解废水的处理接触时间在十二分

钟以上
,

其处理效果基本一致
.

(5 ) 用臭氧降 低 cO D 臭氧投 加 量 为

C O D 降低量的 1
.
7一2 倍

,

所以用臭氧去除

c o D 是不经济的
.
在废水进入臭氧化器前

,

有一预处理装置
,

如石英砂过滤器等
,

可使
c0 D 有较大幅度降低

,

臭氧用量大为下降
.


